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النقل في النبات
إعداد : الأنس الفليتية
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ملاحظة

للصف 
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في هذا الملف تم عمل ملخصات لدروس
الوحدة الثانية 

  وتجميع اسئلة للوحدة الثانية  و تم
اضافة اسئلة نهاية الوحدة و اسئلة

كتاب الطالب لاهميتها
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تركيب السيقان و الجذور و الأوراق 

و توزيع نسيجي الخشب و اللحاء

إعداد : الأنس الفليتية

2xnzi

tzwkv2i

الدرس الأول :



الجهاز الوعائي 

نقل المواد الذائبة في الماء الى جميع أجزاء النبات وظيفته 

وجود انابيب او اوعية سبب تسميته

في العديد من الكائنات متعددة الخلايا (حيوان و نبات) موقعه

نسيج الخشب و نسيج الوعاء مكوناته

الجذور

الأعضاء الرئيسية في عملية النقل في النبات

إعداد : الأنس الفليتية
2xnzi

المــــاء

لصناعة الغذاء بعملية التمثيل
الضوئي

الضـــــوءغاز ثاني أكسيد الكربون

الجهاز الوعائي 

جهاز يتكون من أنابيب او اوعية

او تجاويف مملوءة بالسوائل و

يستخدم عادة للنقل

لمسافات طويلة في الكائنات

الحية

النباتات الزهرية

ثنائية الفلقة أحادية الفلقة انواعها

نباتات ذات نصل عريض و اعناق
رفيعة

اعشاب ذات اوراق طويلة
رفيعة

خصائص اوراقها

اليات النقل تتشابه في

توزيع اوعية الخشب و اللحاء في الجذور و الاوراق و السيقان تختلف في

ثنائيات الفلقة

تحتوي بذور  النباتات ثنائية

الفلقة على جنين مكون من

فلقتين و للنبات البالغ اوراق

ذات نصل و عنق

السيقان الأوراق



مكونات الغشاء 

اللحاء   الخشب المكون

نسيج يحتوي على انابيب تسمى الانابيب الغربالية و انواع
اخرى من الخلايا و هو مسؤول عن نقل المواد الذائبة

العضوية عبر النبات

نسيج يحتوي على انابيب تسمى  اوعية و 
 أنواع آخرى من الخلايا و يقوم بنقل الماء و

الاملاح المعدنية عبر النبات
تعريفه

ينقل عصارة اللحاء ينقل عصارة الخشب وظيفته

المواد الناتجة من عملية التمثيل الضوئي
الماء  + الايونات غير عضوية ( الاملاح

المعدنية )
مكونات مادة

النقل

التحرك في اتجاهات مختلفة من اللحاء
من الأوراق الى بقية أجزاء النبات و من أعضاء التخزين الى

أجزاء آخرى من النبات

التحرك في اتجاه واحد من الجذور الى باقي
اجزاء النبات

طريقة النقل

يصطبغ عادة باللون الاخضر و يحتوي علي خلايا صغيرة
يصطبغ باللون الاحمر و يحوي القليل من

الاوعية الكبيرة
لون الإصطباغ

 و المحتويات

في السيقان و الاوراق في تراكيب تعرف بالحزم الوعائية مع وجود انواع قليلة من الخلايا كما يوجد الخشب و
اللحاء في مركز الجذور

موقع تواجده

صورة لتركيبه

إعداد : الأنس الفليتية
2xnzi
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البشرة

البشرة عبارة عن طبقة واحدة من الخلايا تغطي  النبات من الخارج مفهوم البشرة

طبقة من الخلايا تحيط بالنسيج الوعائي في النبات و تظهر بوضوح في الجذور البشرة الداخلية

الخلايا

السكليرنشيمية الكولنشيمية البرنشيمية

هي الألياف الموجودة في الحزم

الوعائية للسيقان

تزيد من قوة الساق

تصطبغ باللون الأحمر كما في 

 الخشب

و تحتوي على مادة الجنين

هي خلايا شبيه بالبرنشيمية

لها جدران اكثر سماكة لتوفر المزيد

من الدعم

تتواجد حول الجزء الخارجي من

السيقان تحت البشرة و في العرق

الأوسط للأوراق

هي الخلايا الموجودة خارج الحزم 

 الوعائية

تحتوي جدران خلوية صلبة

و تختلف في حجمها و قد ترى النوى

في بعضها 

و تتكون  القشرة في السيقان و

الجذور منها

إعداد : الأنس الفليتية
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الدرس الثاني :

 11

نـــــقــــل الــــــمـــــــــاء
إعداد : الأنس الفليتية

2xnzi

tzwkv2i
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أولا : انتقال الماء من الأوراق الى الغلاف الجوي ( النتح)

تحاط الخلايا بالكثير من الفراغات الهوائية                                         تكون جدران الخلايا رطبة

 لكي يتبخر بعض الماء من الفراغات الهوائية نتيجة لذلك تصبح الهواء داخل الورقة مشبعا ببخار الماء

مميزات خلايا النسيج
الوسطي

تجعل الهواء داخل الورقة على اتصال مباشر مع الهواء خارجها مــــــا وظيفة الثغر ؟

داخل الورقة                                                                                                        خارج الورقة
 

جهد ماء مرتفع                                                                                             جهد ماء منخفض 
نتيجة لذلك ينتشر بخار الماء خارجا من الورقة مع منحدر التركيز

وضح جهد الماء  لكلا
من الهواء :

الـــــــــــــــنـــــــــــــــــتــــــــــــــــــــــــح ماذا يقصد بانتشار بخار الماء الى
الخارج؟ 

التوقيت الاكثر لحدوث ذلك
مع التفسير

إعداد : الأنس الفليتية

كــــيف ينتقل المـــاء ؟
ينتقل من منطقة ذات جهد ماء عالي

الى منطقة ذات جهد ماء منخفض

مراحل انتقال الماء في النبات هي :

 ( ح ت ن ل ا  ) ي  و ج ل ا ف  لا غ ل ا ى  ل ا ق  ا ر و لأ ا ن  م ء  ا م ل ا ل  ا ق ت ن ا  : لا  و أ

ة ق ر و ل ا ر  ب ع ب  ش خ ل ا ن  م ء  ا م ل ا ل  ا ق ت ن ا  : ا  ي ن ا ث

ة ق ر و ل ا ى  ل ا ر  و ذ ج ل ا ن  م ب  ش خ ل ا ر  ب ع ء  ا م ل ا ل  ا ق ت ن ا  : ا  ث ل ا ث

ب ش خ ل ا ى  ل ا ة  ي ر ذ ج ل ا ت  ا ر ي ع ش ل ا ن  م ر  ذ ج ل ا ر  ب ع ء  ا م ل ا ل  ا ق ت ن ا  : ا  ع ب ا ر

ة ي ر ذ ج ل ا ت  ا ر ي ع ش ل ا ى  ل ا ة  ب ر ت ل ا ن  م ء  ا م ل ا ل  ا ق ت ن ا : ا  س م ا خ

أولا : انتقال الماء من الأوراق الى الغلاف الجوي ( النتح)

لان الثغور تفتح في النهار و تغلق في الليل النهار

النتح

فقدان بخار الماء من النباتات الى
البيئة المحيطة و يحدث غالبا عبر

الثغور في الاوراق



2xnzi

نباتات البيئة الجافة

تعيش في اماكن نقص الماء اماكن تواجدها

لاوراقها تكيفات خاصة لتقلل فقد الماء للحد الادنى مميزاتها

إعداد : الأنس الفليتية

انتقال الماء في الورقة بسحب الماءعبر النبات نتيجة النتح 
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عشبة المرام

جزء عرضي من ورقة ملتفة من العشبة الجز ء المعروض

على الكثبان الرملية حيث الظروف شديدة الجفاف اين تنمو ؟

بسبب انكماش خلايا مفصلية خاصة ما سبب التفاف الورقة؟

هي طبقة سميكة و عازلة للماء مكشوفة للهواء خارج ورقة المرام
و تحتوي على مادة دهنية عازلة للماء نسبيا تسمى كيوتين

طبقة الكيوتيكل

توجد الثغور  فقط في البشرة العليا 
و لذلك تفتح في المساحة المغلقة الرطبة في منتصف اللفة

وجود الثغور

تساعد الشعيرات في حجز طبقة من الهواء الرطب قريبا من سطح الورقة بما يقلل من شدة
منحدر الانتشار لبخار الماء 

الشعيرات 

صورة العشبة

التين الشوكي ابونيتا

صبار ذو سيقان  وصفه

تقوم بعملية التمثيل الضوئي و تخزن الماء وظائفه

له اشواك للتقليل من مساحة السطح الذي يحدث
منه النتح و يحمي النبات من ان تلتهمه الحيوانات

مميزاته

صورة له

نبات الضجع

في سلطنة عمان في ولاية داء و الطائيين مكان نموه

لها سيقان منتفخة و عصارية تخزن الماء و تقوم
بعملية التمثيل الضوئي 

السيقان مغطاة بالشمع الذي يقلل فقدان الماء
وصفه

صورة له

إعداد : الأنس الفليتية
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شجرة التنوب سيتكا

شجرة كبيرة  وصفه

كندا و الاسكا موطنها

اوراقها على شكل ابر لتقلل الى حد كبير من مساحة سطلح فقد الماء 
و ايضا مغطاة بطبقة من الشمع العازلة للماء 

و لها ثغور غائرة
مميزات اوراقها

صورة توصح
التركيب

نبات الاذينة البليارية

مقطع عرضي لورقة هذا النبات
المقطع

المعروض

المواطن الجافة من مناطق البحر الابيض المتوسط من اوروبا و شمال افريقيا موطنها

عبارة عن تراكيب دقيقة تشبه الشعر تعمل حاجزا لمنع الماء  شعيرات النبتة

صورة توصح
التركيب

إعداد : الأنس الفليتية



ممرات انتقال الماء من خلية الى  آخرى بعد دخول خلايا النسيج الوسطي

الممر خارج خلوي الممر الخلوي الجماعي نوع الممر

النظام غير الحي  لجدران الخلايا المترابطة و الممتد عبر
الجدران  و يستخدم كمسار نقل للماء و الاملاح المعدنية

النظام الحي للبروتوبلاست المترابط و الممتد عبر النبات
و يستخدم كمسار نقل للماء و المواد الذائبة  من خلال ارتباط

الخلايا  مع بعضها البعض عبر الروابط البلازمية
مفهمومه

انتقال الماء من خلية الى أخرى عبر الجدران الخلوية انتقال الماء من خلية الى أخرى عبر   الروابط البلازمية ملخص المسار

ينتقل الماء من خلية الى اخرى في الورقة مع منحدر جهد الماء
و يتم عبر مساريين

أولا : انتقال الماء من الخشب الى الاوراق

ماذا يحدث بعد تبخر الماء من جدران خلايا النسيج الوسطي ؟

ينتقل الماء من اوعية الخشب  في الورقة الى خلايا النسيج الوسطي بسبب
اختلاف   جهد الماء بين النسيج الوسطي ذات جهد منخفض و اوعية الخشب

ذات جهد عالي

ماذا يحدث بهد دخول الماء الى خلايا النسيج الوسطي؟

ممرات انتقال الماء بين خلايا انسيج الوسطي

الممر الخلوي الجماعي

الممر خارج خلوي

2xnzi إعداد : الأنس الفليتية tzwkv2i
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معلومات عن الخشب

اكثر الخلايا اهمية في النقل محتوياته مكون الخشب

عناصر الاوعية الخشبية اكثر من نوع واحد من الخلايا نسيج الخشب

عناصر الاوعية الخشبية

يبدأ التكوين بخلية نباتية طبيعية
ترسبت على جدرانها مادة اللجنين

فتراكم الجنين حول الخلايا
فماتت محتويات الخلية تاركة مساحات

فارغة او تجويف في الداخل

.1

.2

.3

.4

مراحل
تكوينها

تكون ممتدة
تصطف لترتبط نهاية كل خلية بأخرى

مميزاتها

خليه ميتة ملجننة توجد في نسيج الخشب
متخصصة بنقل الماء و الدعم  تتفكك الجدران

العرضية و تشكل مع العناصر المجاورة انابيب
طويلة تسمى الاوعية الخشبية

مفهومها

 الاوعية الخشبية

تتفكك الجدران العرضية مكونة انبوبا طويلا
متصلا غير حي يمر عبر النبات

مرحلة
تكوينها

الوعاء الخشبي
مسمى ذلك

الانبوب

يصل طوله لعدة امتار و يوجد العديد منه في
الخشب

مميزاته

أنبوب ميت فارغ ذو جدران ملجننة ينتقل عبره
الماء في النبات و يتكون من اصطفاف عناصر

الاوعية الخشبية بعضها فوق بعض  حيث
تتصل  نهاية كل منها بالاخرى

مفهومها

يتكون الخشب من مرحلتين

مرحلة تكوين عناصر 
الاوعية الخشبية

مرحلة تكوين  
الاوعية الخشبية

وصف المسمىمسماهاوصفها
دورهاو سبب الوصف

تبدو كفراغات في
الجدران السميكة 

 لأوعية الخشب
النقر

ثقوب غير مفتوحة
 

لانها ما زالت تحتوي جدار
  الخلية الأصلي  غير

سميك و المحتوى على
السليلوز

ترتبط النقر  في
الخلية الواحدة

مع تلك التي  في
الخلية المجاورة

الأجزاء غير الملجننة من جدران الخلايا :
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تمكن الماء من الانتقال من خلية الىوضح أهمية هذا الترابط بين الخلايا بواسطة النقر
أخرى رغم وجود اللجنين العازل للماء

قوي بما يكفي للاعاقة
التمدد و الضغط

يؤدي الخشب  وظيفة مهمة  في
الدعم  مع كونة نسيج نقل

ما مميزات                                    اللجنينالنتيجة المترتبة على ذلك
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ثالثا:انتقال الماء عبر الخشب من الجذر الى الورقة

ما نتائج فقدان الماء من اوعية الخشب 
في الورقة؟

يصبح جهد الماء  في الجزء العلوي  من الوعاء الخشبيحدوث ظاهرة الشد في الماء
اقل من جهد الماء في الجزء السفلي

النتيجة
انتقال الماء الى اعلى الاوعية الخشبية ثم امتلائها به

الشد
الشد هو  ضغط سالب

يماثل سحب الماء

يطلق على نقل الماء من الجذر الى الساق الى الاوراق 
 بالنقل السلبي لانه يتم عكس الجاذبية الارضية

انتقال الماء و الاملاح  المعدنية 
لأعلى عبر اوعية الخشب

المساعد في ذلك؟كيف يتم ؟

القوى المؤثرة في ذلك؟

الرابطة الهيدروجينيةبالتدفق الكمي

قوى التماسك و قوى التلاصق
جذب جزيئات الماء الى السليلوزجذب جزيئات الماء بعضها لبعض

و اللجنين في جدران الاوعية
 الخشبية

لماذا وصفت خلايا الاوعية الخشبية بانها
خلايا ميتة  و فارغة؟

لعدم احتوائها على البروتوبلازم و ينتج
عن ذلك عدم اعاقة نقل الماء فينتقل

على شكل عمود متواصل
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عوامل التغلب عليها

وجود النقر
صغر قطر

الوعاء الخشبي
العامل

تسمح للماء بالانتقال من
وعاء الى اخر بالتالي تجاوز

هذا الحاجز الهوائي

منع حدوث هذه
الانقطاعات

دوره

ينخفض جهد الماء في الجذر

عند تشكل فقاعة هوائية  في عمود الماءمتى يمكن لنقل الماء للاعلى ان يتوقف او ينقطع؟
الحاجز الهوائياسم الظاهرة ؟

علل لا يمكن للفقاعات الهوائية عبور النقر؟

لانه يوجد جدار سليلوز في هذه النقر و النقر مهمة لانها تسمح بانتقال
الماء الى الاوعية الخشبية و منها الى الخلايا الحية المحيطة بها

ماذا يحدث لجهد الماء في الجذر بعد دخول الماء من الجذر الى الورقة؟

الاوعية الخشبية  تظهر في مركز الجذر
 على عكس من ترتيبها في الساق

تترتب الاوعية الخشبية
 في حلقة محيطية

 تكون فيها اقرب للخارج
 من لو كانت في الساق

نمو الشعيرات الجذرية 
من خلايا البشرة

تركيب الاوعية الخشبية  للجذر

 
النتيجة المترتبةالوظيفةموقع التواجدالمنشأ

ظهورها على السطحخلايا البشرة
الخارجي للجذر

امتصاص الماء من التربة
ينتقل الماء بعد دخوله الشعيرات

الجذرية الى القشرة ثم الخشب في
مركز الجذر

زيادة مساحة سطح
الامتصاص للماء و الايونات

المعدنية

الشــــــعـــــيـــــرات الــــــجــــــذريـــــــــــة

ينتقل الماء من الشعيرات الجذرية الى  الاوعية الخشبية مع منحدر التركيز
( وضح ذلك )؟

يعتمد الماء في حركته على جهد الماء حيث يكون جهد الماء داخل الاوعية
الخشبية اقل من جهد الماء في الشعيرات الجذرية
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ما نهاية تحرك الماء عبر المساريين؟
الوصول الى خلايا البشرة 

الداخلية
مسار الممر خارج الخلوي مسار الممر الخلوي الجماعي

يعبر السيتوبلازم نحو
الاوعية الخشبية

لينتقل نحو الاعلى بتجاه
الورقة

يكون الممر خارج خلوي مسدود

النتيجةالوظيفةالمسمىالسببالموقع

شريط كاسبريخلايا البشرة الداخلية
يمنع انتقال الماء عبر 

الممر خارج خلوي

يكون الطريق الوحيد
لعبور طبقة البشرة

الداخلية
 و هو  اجزاء غبر متغلطة

من الجدران في
سيتبولازم

احتوائها على شريط
شمعي من مادة

السوبرين في جدرانها
الخلوية يحيط بالخلية
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نتيجة ترتيبهامميزاتهاالنتيجةمصيرها

تتقدم في
السن

تصبح ترسبات
السوبرين اكثر كثافة
بحيث لا يمكن للماء

دخول هذه الخلايا

بعض الخلايا
المسماه  بخلايا

المرور

تبقى محتفظة
بشريط كاسبري

يمكن للماء الاستمرار
في المرور عبر الممر

الخلوي الجماعي

خلايا البشرة الداخلية

احداث نهاية المطاف بعد عبور الماء للبشرة الداخلية

11
22
33
44

الممر الخلوي الجماعي

الممر خارج خلوي

النقر

الاماكن غير ملجننة

يستمر الماء بالانتقال مع
منحدر التركيز نحو

الاوعية الخشبية من
خلال :

ينتقل بعدها الى الاعلى
عبر الاوعية بتجاه الورقة

اخيرا : انتقال الماء من التربة الى الشعيرات

الشعيرات الجذريةقمة الجذر 1122 أجزاء الجذر

وظيفتهاما يميزهاموقعهاتعريفها ما يميزها

غطاء قوي و
واق غير منفذ

للماء

امتدادات
لبعض خلايا 
 بشرة مباشرة

فوق قمة
الجذر

مباشرة

تراكيب تشبه
الشعيرات تمتد

بين جسيمات
التربة لمسافات

طويلة

تمتص الماء
و الايونات
المعدنية

كون قمة
الجذر مغطاة

من طرفها
بقلنسوة

الجذر
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صف كل من

محلول الشعيرة الجذرية محلول التربة

محلول مركز محلول مخفف تركيز المحلول

يحتوي سيتوبلازم و عصارة الخلية بكميات من
الايونات غير العضوية و المواد العضوية الذائبة فيها

يحتوي الماء على ايونات غير عضوية
بكميات قليلة مقارنة بداخل الشعيرة

السبب

جهد ماء الشعيرة الجذرية منخفض جهد  ماء التربة عالي جهد الماء

النتيجة المترتبة على ذلك؟

سينتقل الماء بالخاصية الاسموزية مع منحدر الماء اي

من التربة الى الشعيرة الجذرية عبر سطح الخلية

المنفذة جزئيا ليدخل السيتوبلازم و الفجوة

سبب تواجد العدد الكبير من الشعيرات الجذرية ؟

لتوفر  مساحة سطح كبيرة تلامس التربة المحيطة بالجذر
لتزيد من معدل امتصاص الماء

لتمتص الايونات المعدنية كالنترات و المغنيسيوم
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ل الغذائي يــ ثـ تـم ــج        ال ــوات ــل         ن ــق ن

إعداد : الأنس الفليتية

2xnzi

tzwkv2i

الدرس الثالث :
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قارن بين ..

نسيج اللحاء نسيج الخشب اسم الوعاء

نقل عصارة اللحاء نقل عصارة الخشب الوظيفة

تتكون من المواد الناتجة
من عملية التمثيل الضوئي

تتكون من الماء بشكل
رئيسي و الايونات غير

العضوية ( الاملاح المعدنية)
المحتويات

التمثيل الغذائي في النبات

مجموعة عمليات يحول بها
النبات المواد غير العضوية

الى مركبات عضوية

المواد الناتجة منه

مركبات كيميائية
يصنعها النبات لنفسه

في عملية التمثيل
الضوئي

تعريفها

سكروز 
احماض امينية

أمثلة
شائعة

الى من النقل

المصب المصدر الخلية

موقع في النبات يستقبل
الغذاء من المصدر 

موقع في النبات يوفر الغذاء
لجزء اخر من النبات

تعريفها

البراعم و الازهار و الفاكهة و
الجذور  و أجزاء التخزين

الأوراق و أعضاء التخزين 
مثال
عليها

 النسيج المختص في عملية نقل هذه المواد هو ...؟

وظيفته

التمثيل الغذائي في النبات
أمثلة

استخدام النترات الممتصة منعملية التمثيل الضوئي
التربة في المساعدة في بناء

الاحماض الامينية

مكوناته

نقل المواد العضوية
الناتجة من عملية

التمثيل الغذائي

نسيجنسيج اللحاء 

عناصر الانبوب الغربالي
الخلايا المرافقة
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عناصر الانبوب الغربالي

خلية في نسيج اللحاء ذات جدران سليلوزية غير مغلظة و سيتوبلازم قليل جدا و لا تحتوي على نواة و لها جدران نهائية
مثقبة تكون الصفائح الغربالية التي تنتقل عبرها العصارة الخلوية المحتوية على السكروز

تعريفها

خلايا حية (عكس خلايا الخشب )
لها شكلا طوليا

ترتبط فيها الخلايا عموديا عند الجدران العرضية لتكون انبوبا متصلا
صفاته

تكوين الانابيب الغربالية  وظيفته

جدار خلوي سليلوزي                    غشاء سطح الخلية                   سيتوبلازم ( كمية قليلة جدا)             شبكة اندوبلازمية             
 ميتوكندريا

محتوياته

النواة                               الرايبوسومات افتقاره

تشكل حاجزا صغيرا
لتدفق السوائل من

خلالها

صفائح غربالية

الــــــصــــفــــائــــح الــــغـــــربـــالــــيــــــة
ما مكونات الصفيحة الغربالية ؟

جدران كلا الخليتين                                                              ثقوب

صغيرةكبيرة 

يسهل رؤيتها بالمجهر
الضوئي الجيد

جدار خلوي يحوي سليلوز
غشاء سطح الخلية

سيتوبلازم
فجوة صغيرة

نواة 
الميتوكندريا

الرايبوسوموات

ترتبط معها وظيفيا

تمر العديد من الروابط البلازمية عبر

جدرانها لتكون اتصالا مباشرا بين

سيتوبلازم  الخلية المرافقة و عنصر

الانبوب الغربالي

خلايا نشطة ايضيا

ثانيا : الخلايا المرافقة

علاقتها مع عناصرمحتوياتها
صفتها الانبوب الغربالي
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كيف يحدث النقل في الانابيب  الغربالية

اللحاء الخشب اسم الوعاء

التدفق الكمي التدفق الكمي
طريقة حركة

العصارة

النقل النشط النقل السالب نوع عملية النقل

يحتاج النبات الى استخدام الطاقة و الهدف منها
تكوين فروق ضغط لازمةللتدفق الكمي في الماء

لا توجد الحاجةالى استهلاك طاقة من
النبات و انما من الشمس فقط

معنى النقل السابق

التدفق الكمي
نقل المواد الذائبة

العضوية بمعدل متر
واحد  في الساعة في

المتوسط

سرعته

اسرع ب10000 مرة من الانتشار
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فرق الضفط المتكون في اللحاء

التحميل النشط  من المصدر الى عناصر الانبوب الغربالي طريقة تكوينها

وصول السكروز الى المصب الهدف من تكونه

المصب المصدر

مكان نهاية وصول السكروز مكان بدأ  حركة السكروز المقصود من

الجذور
الورقة حيث عملية التمثيل الضوئي

عضو التخزين
مثال عليه

خطوات تحميل السكروز الي عنصر الأنبوب الغربالي
1-تحميل  تركيز عالي من السكروز الى عنصر الأنبوب الغربالي يخفض من جهد الماء في العصارة بداخله. 

2-لذلك يدخل الماء عنصر الأنبوب  الغربالي متحركا مع منحدر جهد الماء عن طريق الأسموزية. 

3-ويسبّب هذ الأمر تزايد الضغط في عنصر الأنبوب الغربالي. (ويشار إلى الضغط هذا بالضغط المائي أو ضغط الضخ)

4 -لذلك ينشأ فرق في الضغط بين المصدر والمصب. 

ي5-يسبّب فرق الضغط هذا التدفق الكمي للماء والمواد الذائبة عبرالأنابيب الغرباليّة من مكان الضغط العالي إلى
مكان الضغط المنخفض

6-ويتم تفريغ السكروز من الأنابيب الغربالية إلى المصب، فيتبعه الماء عن طريق الأسموزيّة. 

7-ومع فقدان الماء من  الأنبوب يقل الضغط بداخله الأمر الذي يحافظ على منحدر الضغط المائي. يلخص
الشكل التدفق الكمي من المصدر إلى المصب

في اي مكان في النبات اعلى المصدر
(الاوراق) و اسفلها

تدفق العصارة الى الأعلى  و الأسفل
في اللحاء

في حزمة وعائية للأعلى

 و في حزمة وعائية للأسفل 

او في حزمة وعائية في اتجاه واحد في اي

انبوب غربالي في الوقت نفسه

الموقع

النتيجة

اشكال التدفق
الـــمــــــصــب
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الســــــكــــروز

السكريات المنتجة من عملية التمثيل الضوئي مصدره

بعد تكوين السكريات بعملية التمثيل الضوئي الحادثة في البلاستيدات الخضراء 
 لخلايا النسيج الوسطي يتم  استخدام هذه السكريات في تكوين السكروز

ملخص تكوينه

تحويله الى محلول ( مذاب في الماء ) ما يميز نقله

ينتقل من خلايا النسيج الوسطي عبر الورقة الى نسيج اللحاء ملخص نقله

ممر خلوي عبر الروابط البلازمية
ممر خلوي خارج عبر الجدران

مسار نقله

يتم نقل وتحميل السكروز عن طريق النقل النشط

 من المعروف أن الخلايا المرافقة وعناصر الأنابيب الغرباليّة تعمل معا. يتم

تحميل السكروز إلى الخليّة المرافقة عن طريق النقل النشط،

التعريف
بروتينات توجد

على  غشاء سطح
الخلية

كيف يحدث ضخ ايونات الهيدروجين ؟

تضخ أيونات الهيدروجين(البروتونات،+ H ) خارج
الخلايا المرافقة إلى جدارها عن طريق مضخة

البروتون باستخدام ATP مصدار للطاقة.

وظيفتها

تولد فائضا كبيرا من ايونات
الهيدروجين في الممر خارج

الخلوي خارج الخلية المرافقة

مضخة البروتون
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بروتين يعمل كحامل لكل من
ايونات الهيدروجين و جزيء

السكروز في الوقت نفسه

شرط عمل البروتين

 ايونات الهيدروجين  المضخوخة خارج الخلية

قدرتها على العودة الى الخلية 
بالانتشار السلبي 

( مع منحدر التركيز)
الناقل المشترك

لانه يحمل مادتين في
وقت واحد

يحمل جزيئات السكروز الي الخلية المرافقة ضد منحدر التركيز

بينما 

يحمل ايونات الهيدروجين الى الخلية المرافقة مع منحدر التركيز

نقل ايونات
الهيروجين و السكروز

في الوقت ذاته

مسمى البروتينالمساعد في ذلكما يميزها

سبب التسمية
آلية عمله

تنتقل جزيئات السكروز بالانتشار من الخلية المرافقة الى الانبوب الغربالي عبر الروابط

البلازمية التي تربط الخلية المرافقة بالانبوب الغربالي ( ممر خلوي جماعي)

و في النهاية
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بنك الأسئلة

للصف 
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الوحدة الثانية أحياء :
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مستعينا بالشكل قارني بين طبقات البشرة والقشرة والبشرة الداخلية

البشرة الداخلية القشرة البشرة

الموقع

المكونات
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عناصر أنبوب الغربال الناضجة خالية من .......؟

أ- الميتوكندريا 

ب- النواة

ج- البروتين

د- السيتوبلازم



2xnzi إعداد : الأنس الفليتية tzwkv2i



2xnzi إعداد : الأنس الفليتية tzwkv2i



اذا جرى تفريغ السكروز بنشاط في خلية مرافقة  فأي مزيج من التغيرات يحدث في سيتوبلازم الخلية المرافقة؟

يوضح الشكل الآتي كيفية تحميل السكروز من المصب الى المصدر عبر  انسجة اللحاء

اي الارقام الآتية توضح الآليات التي لا تحتاج  الى الطاقة التي يمثلها الشكل؟

أ-  2,4,5

ب- 2,3,4

ج- 1,2,3,4

د- 1,3,5
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(B)
(1)
(2)
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تم بحمد ا�

للصف 
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اتمنى الملف و الاسئلة تفيدكم 
و موفقين يارب
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